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1 概要 
 現在，LCD（液晶ディスプレイ）駆動
回路は SoG（System on Glass）技術によ
り，LTPS（低温ポリ・シリコン）プロセ
スによる形成が主流となっている．この
為，LCDの製造費用の削減，小型化，電
気的特性の向上につながった． 
 そこで、更なる LCD製造におけるコス
ト削減の手法として,“NMOS単チャネル
構成”を提案する．LSIは NMOSと
PMOSという 2種類のトランジスタを相
補的に組み合わせるCMOS回路というも
のがある．LCD駆動回路も CMOS技術
で構成されることが多い． NMOSのみ
で構成することにより，製造プロセス数
を減らし，コストの削減を図る． 
本研究では，コスト削減の為の LCD駆
動回路のNMOS単チャネル構成を提案
する．NMOS単チャネル構成の手法には，
“3相 NMOSダイナミック論理”を用い
る．これは、3種類のクロック信号を用い
たNMOS単チャネル構成の手法の1つで
ある． 具体的には，CMOS論理回路と同
程度の性能（消費電力）を得ることが目
的である．また，4相 NMOSダイナミッ
ク論理回路との比較評価も行い，3相
NMOSダイナミック論理の実用性や有意
性について述べる． 
 
2 液晶ディスプレイ（LCD） 
 LCD 駆動回路の概略図を図 1 に示す．
LCD駆動回路は，直接ガラス基板上に駆
動回路を形成する SoG（System on Glass）
技術を活用したアクティブ・マトリクス
方式という駆動方式が主流になっている．
これは各画素を TFT（薄膜トランジスタ）
を配置し制御することによって，クロス
トーク（他の画素への光の漏れ）を抑え
て高画質な映像を提供するものである． 
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 図１ 液晶ディスプレイ駆動回路 
 
3 3相 NMOSダイナミック論理 
 3 相 NMOS ダイナミック論理は，図 2
に示す 3 種類の基本ゲートと図 3 に示す
3相のクロック信号を用いる．但し，各々
の信号の立ち上がりが重なってしまうと
回路が正常に動作しなくなる．その為，
phase1，phase2，phase3，それぞれのフ
ェーズ間に禁止領域を設け，クロック信
号間のオーバーラップを防止する． 
 次に，動作原理について説明する．各
基本ゲートは，プリチャージ用 NMOSト
ランジスタMp，論理判定用トランジスタ
Mj，及び論理を実現する NMOS 論理ブ
ロック Logic Block から成る．Type1～3
の各基本ゲートの動作は表 1 に示す．こ
のように，それぞれ異なるプリチャージ
相，及び論理判定相を持ち，これらの相
における動作によって論理を実現する． 
 また、これらの基本ゲートを接続する
際，Type1→Type2→Type3→Type1とい
う順番で接続しなければならない．これ
は，後段の回路が論理判定をする時，前
段の回路が出力を保持するものでなけれ
ば，出力信号は伝わらないからである．  
 
 
 
図２ 3相ダイナミック論理の基本ゲート 
 
図３ 3相クロック信号 
表１ 3相ダイナミック論理の動作 
 
4 提案回路構成 
 NMOSダイナミック論理を構成する際、
既存の回路構成は図 4に示す通りである. 
これらの回路構成でインバータ，2入力
NAND，2入力NOR，2入力 XORを設
計し，それぞれ消費電力を測定・比較し
た．その結果，構成 Bの方が構成 Aより
平均で約 15%程度消費電力が抑えられて
いるということが分かった．これは，構
成 Bの論理ブロックがアースされている
ことに対し，構成 Aの方では常にクロッ
クを供給していることが大きな要因と考
えられる．事実，トランジスタ別に消費
電力を計測したところ，論理ブロックで
消費される電力が構成 Aに比べ，構成 B
の方が平均で約 43%抑えられていた．し
かし，Mpにおける消費電力は，構成 B
に比べ，構成 Aの方が平均で約 5%抑え
られていた． 
 これらの結果より，更なる消費電力削
減が期待される提案回路構成を図 5に示
す．ここで，構成 Cは低消費電力化が期
待される構成であり，構成 Dは消費電力
の悪化が予想される．これは，仮説が正
しいと証明する為に，あえて構成 Dも設
計した． 
 これら構成 A，B，C，Dで改めてそれ
ぞれ消費電力を測定・比較した．結果，
構成 Cが一番消費電力を抑えられ，構成
Dが最悪値を出した．これにより，仮説
は証明された． 
 
図４ 既存回路構成 
 
図５ 提案回路構成 
5 シフトレジスタ（SR）の評価 
 ここで，タイミングジェネレータ（TG）
の設計には必要不可欠である後段の回路
“シフトレジスタ（SR）”の消費電力の比
較評価を行う．SRは LCD 駆動回路の中
でも電力消費の主要部となるので，ここ
での評価は 3相ダイナミック論理の有意
性を証明する重要な部分である．SRとは，
TGからのスタートパルスにより，後段の
サンプリングスイッチに順次出力する回
路であり，構成は図6に示す通りである． 
 
図６ シフトレジスタ（SR） 
 CMOS 論理はフリップフロップを直列
接続した形を取り，NMOSダイナミック
論理の場合は 2 段インバータを直列接続
した形を取る．ここで，回路の接続ルー
ルに従って設計することが重要だ． 
 本研究では VGA（640×480 画素）の
グラフィックシステムを採用しており，
SR の必要段数は 320 段である．従って，
320 段のシフトレジスタの消費電力を
CMOS，4相ダイナミック論理，3相ダイ
ナミック論理とで比較評価を行った（表 2
参照）． 
 
 
 
 
 
表２ 320段 SRの消費電力の比較 
Power
CMOS 1
4相 0.279
3相－A 0.382
3相－C 0.327
 
 このように，CMOSに比べ，NMOS論
理は低消費電力化に繋がることが分かっ
た．また，4相と 3相を比べたとき，4相
の方が消費電力を抑えられた．単体の論
理回路では 3 相の方が消費電力化を抑え
られたが，回路規模を複雑にしていった
場合，4相の方が低消費電力化に繋がるこ
とが分かる． 
 しかし，既存回路構成に比べ，提案回
路構成は消費電力の約 15％の削減に成功
した． 
 
6 まとめ  
 本文では 3 相ダイナミック論理による
NMOS単チャネル化の手法を述べた．ま
た，更なる消費電力削減を可能とした回
路構成 Cを提案した．そして，SRの消費
電力の比較評価も行い，CMOS より
NMOS論理の方が消費電力を抑えられる
ことが分かった．また，回路規模を大き
くした場合，3 相は 4 相よりも低消費電
力化には劣るが，クロックフェーズを１
つ減らせる分回路の高速化には期待でき
る． 
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